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 چکیده

تواند درک بهتری از  بندی رودخانه می ای هستند لذا طبقه های طبیعی پیچیده سیستمها  رودخانه

بندی الگوی جریان  فرآیندها و اشکال رودخانه را فراهم آورد. در این پژوهش برای ارزیابی طبقهی مطالعه

 3ی زهاستفاده شده است. بدین منظور یک با 3، 2، 1کلیبرچای از مدل راسگن در سطح  یدر رودخانه

مقطع عرضی در این بازه انتخاب  2کیلومتری مابین دو روستای پیغام و قشلاق تعیین گردید و سپس 

 توپوگرافی، شناسی،زمین های نقشه از مورد نیاز پارامترهای استخراج و سازی رودخانهشبیه شد. جهت

های و نقشه یمیدان یدهایبازد بر  یهمسیر رودخانه با تک یبند از بازه استفاده گردید. پس اراضی کاربری 

که بر اساس متغیرهای شیب، ضریب انحنا، عرض دبی لبالبی،  2و  1ی سطح بند طبقهتوپوگرافی 

در  نظر موردمقطع  2لبالبی، عرض دشت سیلابی و جنس مصالح بستر است، در متوسط عمق دبی

 در آبراهه کلیبرچای ورفولوژیی تحلیل های صورت گرفته می کلیبرچای انجام گرفت. بر پایهرودخانه

 پایداری شرایط ارزیابی نتایج باشد. می C نوع از 2، 1، 0، 2های  در بازه ، Bنوع از 0، 4، 3، 1های  بازه

وضیعت خوب و در ، Cهر دو از گروه تیپ  0و  2  یبازهداد،  نشان نیز بندی راسگنسطح سوم طبقه در

وضعیت متوسط ناپایداری در ، به Cاز گروه تیپ  2و   Bاز گروه تیپ 4و  1ی ها بازهپایدار قرار گرفتند، 

 در وضیعت ضعیف و ناپایدار قرار گرفتند. Cاز گروه تیپ  B ،1از گروه تیپ  0و  3ی محدود و بازه

 های یستمو سکلیبرچای  رودخانه یکولوژفدر ارتباط با شناخت موراسگن ربندی طبقه یستمس بنابراین

 .استارزیابی شده  مناسبمشابه  یاللوف

 ی.برچایکل یرودخانهبندی رودخانه، پایداری کانال، مدل راسگن، طبقهکلمات کلیدی: 

                                                      
 E-mail:s_khaleghi@sbu.ac.ir                                                                                   ی مسئول( )نویسنده *
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 مقدمه -1

رودخانه است.  یبندشود، طبقه یها استفاده مرودخانه یکه در بررس ییهااز روش یکی

و در  یشناسو رسوب یکیدرولیه یندهایفرا یسازرودخانه، ساده یبنداز طبقه یهدف اصل

 یبندطبقه یمختلف یهادگاهیها از درفتار رودخانه است. تاکنون رودخانه ینیبشیپ تینها

سن  ان،یجر یدب ب،یش ،یتوان به توپوگراف یها م یبندطبقه نیا یمبان ملهاند که از جشده

 ،032 هینشری، و نظارت راهبرد یزیر )معاونت برنامه رودخانه و الگو در پلان اشاره کرد

انجام  1233در سال  سیویشناخته شده توسط د تیبه رسم یبندطبقه نیاول(. 1331

 یآنها به سه دسته لیتکامل و تعد یها را بر اساس مرحلهرودخانه سیویگرفته است. د

و  تهینوزیس بی( بر اساس ضر1301) 1کرد. لئوپولد و ولمن یبندمیتقس ریجوان، بالغ و پ

و  یمئاندر م،یرا به سه دسته مستق یبرفتآ یهانسبت عرض به عمق، شکل رودخانه

( بر اساس دو 1303)  2توسط شوم یفیتوص یکلاسه بند کیکرده است.  میتقس یانیشر

اهداف تحقیق در این  .رودخانه و انتقال رسوب ارائه شده است ریمس یداریفاکتور پا

 یزانم یینتع ،کلیبرچای یرودخانه یا کناره یششناخت عوامل مؤثر بر فرساپژوهش 

رواناب و  یزانم، اطراف رودخانه یساز و راه یساز ساختمان یها وارده در بخش یها خسارت

بر  رودخانه یبندطبقه ستمیسپژوهش  این درباشد.  ی میاحتمال های یلاز س یریجلوگ

 3اسگنبه نام ر ییکایتوسط محقق آمر یبندطبقه نیا اساس روش راسگن ارائه شده است.

ها رودخانه یبندمنطق طبقه راسگنرودخانه ارائه شده است.  یمهندس ه( به جامع1334)

 یکم یارهایمع ،یفیاز مباحث ک یریگخارج کرده و ضمن بهره یفیتوص را از حالت صرفاً

ها به صورت رفتار رودخانه ینیبشیمنطق پ نیلحاظ نموده است. لذا با ا زیرا ن یمهندس

روش ارائه شده تا  نیترو جامع نیترکامل راسگنخواهد شد. روش  ریپذامکان یترمناسب

ی زمینه در بنابراین است. یقبل یهاستمیس اتیاز خصوص یاریبس رندهیگکنون بوده و دربر

 از است. انجام گرفته فراوانی های پژوهش هارودخانه و همچنین ارزیابی پایداری بندیطبقه

                                                      
1- Leopold and Welman 

2- Shumm 

3- Rosgen 
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 بینیپیش به( 2514) 1سوانسن و کوانکرد:  موارد اشاره به چند توان می مطالعات این جمله

 ( که شامل شاخصIIIمدل راسگن در سطح ) از استفاده با رودخانه کرانه سالانه فرسایش

 ملی جنگل برای (NBS) کرانه نزدیک برشی تنش روش و (BEHI) کرانه فرسایش خطر

 روش با کانال ارزیابی تحلیل و به( 2514) 2کوریت .اندپرداخته کالیفرنیا در سکوایا

 پایداری و فرسایش بینیپیش برای( BANCS) ای تولید رسوبمنابع غیرنقطه پیامدهای

و همکاران  3کریشنا. استونی کلوو کریک در کت اسکیلز پرداخته است در رودخانه کرانه

 فرسایش کرانه رودخانهجهت ارزیابی پتانسیل خطر  BANCS( به اعتبارسنجی مدل 2510)

بینی خطر برای پیش NBSو  BEHIبکرشوار در هند شرقی پرداختند. نتایج نشان داد. که 

ای ( در مطالعه1324زاده و همکاران )حسین ای این رودخانه مناسب نبودند.فرسایش کناره

 یمحدودههای بابل و تالار در بندی راسگن در رودخانهبه بررسی کارایی سیستم طبقه

بینی نوع اند که نتایج این مطالعه نشان داد که پیشساحلی دریای خزر پرداخته یجلگه

تواند جایگزین تحقیقات واقعی در خصوص رودخانه شود و رود با استفاده از این روش نمی

( در ارزیابی 1332های مدیریتی شود. روستایی و همکاران )تواند منجر به شکست طرحمی

های مقاطع عرضی بندی راسگن، دادهلیقوان با روش طبقه یی مجرای رودخانهمورفولوژ

مورد تجزیه و تحلیل قرار داده و  یرودخانه و پارامترهای مورفولوژیکی را برای هر بازه

های دی راسگن بازهبننتایج نشان داد که رودخانه از نوع سینوسی بوده و بر اساس طبقه

بندی مورفولوژیکی رار گرفته است و در نهایت این نوع طبقههای مختلف قمختلف در الگو

های مدیریتی و احیای رودخانه های مهندسی و بحثتواند در توسعه طرحاز رودخانه می

 ی( در تحقیقی  جهت مقایسه1334زاده و اسماعیلی )مورد استفاده قرار گیرد. حسین

آبریز لاویج، با  یکوهستانی حوضه یبندی رودخانههای راسگن و استیل رود در طبقهروش

اند و پارامترهای مربوط به هر بندی سطوح را انجام دادههای مذکور طبقهاستفاده از روش

لاویج مورد بررسی قرار گرفت که بر اساس روش استیل رود، هشت  یدو روش در رودخانه

                                                      
1- Kwan and Swanson  

2- Coryat 

3- Krishna 
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 Aبندی راسگن فقط گروه آبریز لاویج شناسایی شد و در سیستم طبقه یاستیل در حوضه

این روش درست شناسایی شده و بقیه بازه ها در هیچ گروه مشخصی قرار نگرفتند. عامل 

اصلی این عدم تطبیق پارامترهای شیب و سینوسیته بودند. تکتونیک و اقلیم موجب این 

 ملکانی و پیچیدگی در انواع رود و عدم کارایی این روش در منطقه شده است. خالقی

 شاخص از استفاده با چای لیقوان یرودخانه کرانه فرسایش برآورد پژوهشی در( 1333)

Rc ) روش در که داد نشان نتایج که اندپرداخته راسگن کرانه نزدیک برشی تنش Wbkf⁄ )، 

 در و بوده کم خیلی تا کم ،15 مقطع جز به مقاطع اکثر در کرانه پذیریفرسایش میزان

⁄       )روش  .است طـمتوس تا کم حد در هاکرانه پذیریفرسایش مقاطع اکثر در  (

 یرودخانه از کیلومتر 23 یدروژئومورفولوژیکیـه دیـبنطبقه در( 1333) و لایقی کرم

 راسگن مورفولوژیکی بندیطبقه سیستم از مدیریتی اقدامات و رود احیاء منظوربه جاجرود

 و است DA الگوی دارای مطالعاتی یبازه این اعظم بخش داد نشان نتایج. گرفتند بهره

زاده و است. حسین نامطلوبی بسیار وضعیت با B الگوی دارای رودخانه از کمی بخش

 قرانقوچای هشترود یای در رودخانه( در پژوهشی به برآورد فرسایش کناره1330همکاران )

این پژوهش نشان داد ( پرداختند که نتایج III)و سطح  (Iبا استفاده از مدل راسگن سطح )

قرانقو محسوب  یهـعال این بازه از رودخانـهای غالب و فدهـای از پدیارهـکه فرسایش کن

  شود.می

 رودخانه، فرسایشکنترل  مسیر، اصلاح جهت عملیات هرگونه اجرای از آنجایی که

رودخانه،  رفتار از صحیح شناخت بر مبنی باید آن مانند و آب یها سازه و یساتتأس احداث

گیرد  یم صورت یا کناره فرسایش درمؤثر  های یسمو مکان عوامل و بستری مواد های یژگیو

 یهدف این تحقیق، بررسی مورفولوژی رودخانه (.103 :1325)فاطمی عقدا و همکارن،

 از مسیری ابتدا منظور بدین .است چندگانهی ها بازه آن در یداریپا کلیبر چای و ارزیابی

و  ها برداشتصحرایی،  عملیات انجام با وشد   انتخاب کیلومتر 3 طول به رودخانه

کلیبرچای مورد مطالعه  یرودخانه 3و  2، 1ها، طبق روش راسگن در سطح  یریگ نمونه

 قرار گرفت.
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 هامواد و روش -2

 مطالعه مورد یمنطقه -

شرقی  طول30/25/41"تا  20/45/40"یاییبه مختصات جغراف یچا یبرکل خیزآب یوضهح

قرار دارد  یجانآذربا -البرز یدر زون ساختار ی،عرض شمال 30/15/33"تا  20/45/32" و

 مورد یکلیبرچای که بازه یاصل یآبراهه موسوم است. داغاقر یها اصطلاحاً به کوه که

شود و تا روستای  از روستای پیغام در جنوب شهر کلیبر شروع می در آن قرار دارد، مطالعه

 یمرزرود که زهکش یرودخانه یوستن بهبعد از پی چا یبرکل یرودخانهه دارد. قشلاق ادام

 .ریزد یارس م یمرز یرودخانهاست، به  یداغیگرامو سا یباشقندوانارتفاعات  یاصل

متر گزارش شده است )سازمان  یلیم 320میانگین بارندگی سالانه در این حوضه 

 ساخت ینزم یتتوجه به وضعمرطوب است. (. اقلیم منطقه نیمه1331 هواشناسی کشور،

و  یبرورزقان، کل یها شهرستان شناسی ینزم یاز ورقه یمطالعه که بخش مورد یمحدوده

در  یدهنده شکل ییرتغ یر نیروهایکه زمان تأث کند یآشکار م گردد یاصلاندوز را شامل م

 شناسیزمین ی)نقشه است ینپس یآلپ ییکوهزا یمطالعه همزمان با فازها مورد یمحدوده

 (.1کلیبر( )شکل 205555/1

ها و اطلاعات  استفاده از داده ی،ا رودخانه های یطمح یبررس یابزار برا ینتر از مهم یکی

بستر و  یر،رودخانه اعم از مس یطمح در پژوهش حاضر، کانال رودخانه است.مربوط به 

 یرهاـپارامت یبهـو محاس ینیزم یها رداشتـبگرفت. قرار  یـبررس آن مورد یپارامترها

 ،یدرولیکشده، شعاع ه یسخ یطمح ی،)عمق، مساحت مقطع عرض یدرولیکو ه یکژئومورف

عرض دره،  ی،لبالب یعمق دب ی،لبالب یکانال، عرض کانال و عرض کانال در دب یبش

 مورد ارزیابی قرار گرفتند. (ینگمان یبمساحت حوضه، ضر
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 مطالعه مورد یکلیبر چای و بازه یحوضهموقعیت  (1شکل )

Fig (1) Location of the Kaleybarchai catchment and study reach  

رودخانه،  یبریرجمله: ز به آثار کناره رودخانه از ی با توجهلبالب یمقطع دب یریگ اندازه

رنگ  ییراتها، تغ ها و گلسنگ آثار خزه به رودخانه، با توجه یجنس در کرانه ییراتتغ

 یلابیس دشت یلبه وجود دارد یلابیسکه دشت  ییها در محلانجام گرفت. ها  سنگ

 (.2)شکل  (143: 1330 باشد )خالقی،میعرض مقطع پر  یا یلبالب یدبمبنای تعیین 

 یشترینو ب متوسط عنوان عمق هر مقطع به یها قعم یانگینم، عمق یریگ اندازه برای

کرانه در نظر گرفته  یکعنوان حداکثر عمق نزد  دو طرف رودخانه به یک سوم هر عمق در

های  بر قوس مماس یشد. شعاع انحناء برای هر مقطع در محیط اتوکد بر اساس دایره

تقسیم طول  یاندازه گیری شد. میزان ضریب خمیدگی برای هر بازه نیز بر پایه موردنظر

 (.02: 2551، 1ورتدست آمد )مه ب (VL) به طول دره (،SL) مجرا

به دبی لبالبی به عرض  یلابیدشت س یاز نسبت عرضنیز  بستر یشاخص گود افتادگ

                                                      
1- Moret 
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در  یلابس یتوان از عرض پهنه یم یلابیمحاسبه عرض دشت س یکه برا یدآ یدست م

 (.2)شکل ( 41: 2551، 1)کانگاستفاده نمود دبی لبالبی معادل دو برابر حداکثر عمق  یارتفاع

 
 (11: 2002 برای تعیین عرض دشت سیلابی )کانگ، استفاده مورد( روش 2)شکل

Fig (2) The method used to determine the width of floodplain (Kang, 2007: 41) 

 راسگن روش اساس بر رودخانه بندیطبقه -

 ها در چهار سطح مختلف مورد شناسی رودخانه بر اساس روش راسگن، خصوصیات ریخت

 بررسیسطح یک که شناخت مشخصات کلی و بر مبنای  گیرد و به ترتیب از قرار می یبررس

 ریخت های یژگیبسیار دقیق و با جزییات کامل از و سطحی است تا سطح چهار که ارزیابی

اساس ش راسگن با تعیین نوع رودخانه بررو شود. در دهد انجام می شناسی رودخانه ارائه می 

 .دشو بینی می شناسی آن پیش سطح از ارزیابی، خصوصیات ریخت هر بندی انواع آن در طبقه

 راسگن 1در سطح  ها رودخانهبندی طبقه -

حاصل از نیمرخ رودخانه، عوارض دره، شکل راسگن با در نظر گرفتن اطلاعات  1در سطح 

                                                      
1- Kang 
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گیرد. در این سطح نوع رودخانه انجام می ها رودخانهی بند طبقهسطح مقطع و الگوی پلان 

که همراه با خصوصیات کلی، شکل سطح مقطع و الگوی شکل سطح  Gتا نوع  Aاز نوع 

 (.3)شکل  گردد یممشخص  ،جریان است

 
یزی ر برنامهمعاونت ) راسگن 1سطح  بندی اساس طبقه ررودخانه ب یمجرا یکیژئومورف بندی طبقه (3)شکل

 (110: 1331 ی،راهبردو نظارت 

Fig (3) Geomorphic classification of river channel based on Rasgen level I classification (Deputy 

of Strategic Planning and Supervision, 2012: 110) 

 

 راسگن 2در سطح  ها رودخانهبندی طبقه -

راسگن، شناسی رودخانه و خصوصیات رفتاری آن در روش دومین سطح از تحلیل ریخت

طح از ـدهد. در این سها ارائه میهـبندی رودخانتری از طبقهقـتر و دقیتوصیف جزیی

بندی راسگن، پارامترهای بیشتری شامل شیب رودخانه، انواع مصالح بستر رودخانه تقسیم

(، نسبت عرض به عمق در حالت ERادگی )ـ)از قطعات سنگی تا سیلت(، شاخص گود افت

  .(4شود )شکلخمیدگی استفاده می دبی لبالبی و ضریب
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)معاونت  راسگن 2سطح  بندی رودخانه بر اساس طبقه یمجرا یکیژئومورف بندی طبقه( 1)شکل 

 (111: 1331ی، و نظارت راهبرد یزیر برنامه

Fig (4) Geomorphic classification of river channel Based on Rasgen level II classification 

(Deputy of Strategic Planning and Supervision, 2012: 114) 
 

 راسگن 3ها در سطح  بندی رودخانهطبقه -

 از پسد. رتوجه قراردا رودخانه مورد یلو پتانس یداری، مفهوم پا3سطح بندی در طبقه

 هایبخش به دیگر بار بستر، مواد رسوبی نوع به بسته G تا A از بندی در سطح یکطبقه

قلوه  بسترهای شنی، ای، بسترهایماسه بسترهای سیلتی،-رسی شامل بسترهای ریزتری

 جدول توجه به با شوند. می بندیطبقه قطعه سنگی بسترهای و بسترهای سنگی سنگی،

رودخانه و کف و بستر  یبالایی، بخش پایینی کرانهبخش  شامل رودخانه بخش سه (،1)

 هایبازه در های میدانیپیمایش با همراه آن هایشاخص و پارامتر 42 اساس رودخانه بر

 خوب، متوسط عالی، حالت چهار در جریان شرایط در نهایت و شده ارزیابی مطالعه مورد

 (.04: 1334زاده و اسماعیلی،)حسین دگردمی مشخص وضعیف
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 (58: 1331 گن )راسگن،اسرودخانه در سطح سوم ر دارییپا طیشرا یابیمعیارهای ارز (1)جدول

Tab (1) Assessment criteria of river stability based on Rasgen level III classification (Rosgen 

1996: 85) 

 

 بحث و نتایج -3

خام و  یها داده یزو سپس آنال یمیدان یدهایبازد بر  یهمسیر رودخانه با تک یبنداز بازه پس
مطالعه  های مسیر مورد رودخانه در تمام بازه یراز کل مس یمقطع عرض 2ی، حاسبات کلم
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مجرا در آن  یکژئومتر ییبندی و شناسا جهت طبقه یازن استخراج و کلیه پارامترهای مورد
 یسبت عرض به عمق، مساحت مقطع عرضن یپارامترها یهابتدا کل ردید.ها محاسبه گ بازه
 یبسطح آب، ضر یبو ش یلابیحداکثر عمق، عرض دشت س دبی لبالبی،عرض  دبی لبالبی،در 
 یتادگفگودا یو سپس پارامترها یدندمحاسبه گرد یها و مقاطع عرض همه بازه یبرا یدگیخم

 سطح یدنب طبقه یاندازه متوسط مواد مجرا برا آب،سطح  یبسبت عرض به عمق، شنبستر، 
 یبرچایکلرودخانه ، آمده عمل به یدانیطبق مطالعات م .استفاده قرار گرفتند راسگن مورد 2
قرار  ی( در گروه آبرفتیو آبرفت یبر اساس جنس رسوبات بستر )سنگ یبند لحاظ طبقه از

 دانه رسوبات درشت یرو بر  یزدانهرسوبات ر ،کاهش سطح آب یلدارد. در فصل تابستان به دل
 د،شون یبستر م یمو موجب تحک یرکردهگ یذرات شن ینذرات ماسه ب یجهنت در گیرند، یقرار م

 به همراه یزذرات ر ی،پرآب یلدر زمستان به دل یولباشند،  یم یا ماسه -شنیوع نرسوبات از  ینا
 نوع رسوبات ین؛ بنابرامانند یم یشده و ذرات درشت در کف بستر باق  از جا کنده جریان تند

به دست آوردن  ی. براباشند یم یسنگ قلوهی و از نوع شن یبرچایموجود در کف رودخانه کل
نمونه برداشت شد  10رودخانه در فواصل مختلف تعداد  یر، در مسکانالاندازه متوسط مواد 

 صددر یشترینآمده ب دست به یها (. طبق داده2)جدول یدندگرد یدانه سنج یشگاهو در آزما
 یزانسنگ به م و قلوهدرصد  0/20 یزانبه م متوسطرودخانه را شن  یرذرات در طول مس

 .تندفقرار گر یابیراسگن ملاک ارز یبند طبقه یکه برا دهند یم یلتشکدرصد  1/14

 یبرچایرسوبات بستر رودخانه کل توزیع اندازه ذرات (2) جدول

Tab (2) The grain size distribution of Kaleybrachai bed sediments 
 درصد تجمعی درصد ذرات )م.متر(ذراتقطر  نام ذرات

 0/5 0/5 55453/5 رس
 4/2 3/1 5453/5 سیلت

 0/0 2/3 112/5 ماسه خیلی ریز
 2/14 0/2 251/5 ماسه ریز

 2/21 0/13 023/5 ماسه درشت
 1/43 3/21 3/2 شن بسیار ریز
 3/01 0/20 13 شن متوسط

 2/20 3/2 23 شن درشت
 3/33 1/14 2.00 سنگ قلوه
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دست آوردن شیب راسگن، پس از به  1نوع کانال در سطح  برای مشخص نمودن

آمده از  دست های به با توجه به شیب ،مطالعه مورد یدر محدودهکلیبرچای  یرودخانه

بندی  ملاحظه طبقه و بامقطع و پلان رودخانه،  از سطحو مشاهدات میدانی  مقاطع مختلف

انجام و راسگن  1اولیه و سطح  یبند طبقه (0شکل ) مختلف های یبها بر اساس ش رودخانه

مقطع الگوی  در چهارگرفته اند که قرار  یبند این طبقه Cتا  B گروهدر  نظر موردمقاطع 

 (.3می باشند )جدول Cو چهار مقطع از نوع  Bرودخانه از نوع 

 راسگنطبقه بندی  2( نوع الگوی رودخانه کلیبرچای در سطح 3)جدول

Tab (3) The type of Kaleybrachai River based on Rosgen level II classification 

 5 2 1 8 1 3 2 1 مقاطع

 B4 C4 B4 B4 B4 C4 C4 C4 الگوی جریان

 راسگن مدل ییکارآ همچنین و عرضی مقاطع هندسی های ویژگی به توجه با ادامه در

 ارتباط در ای بازه صورت  بهکلیبرچای  یآن، رودخانه درشده  مشخص مجاری تشریح ضمن

بندی فوق برای . طبقهاند گرفته قرار بندی طبقه و شناسایی ی،بررس مورد مدل راسگن با

  نشان داده شده است.( 0)هریک از مقاطع بر روی شکل 

قرار  Cو  Bدر گروه مطالعه  مورد یرمس یها کل بازه، آمده  دست  به یجبا توجه به نتا

 یشکل مقطع از جهت فرورفتگ یتوضع یدهنده نشان یتادگفگود ا یشاخص گرفتند.

 4/1 ینب Bشاخص در  ینا. هست یلابیس دشت گسترش در  یاو )کف کنی( بستر  یعمق

در نظر گرفته نشده است.  یعدد مشخص Dبوده و در  2/2تر از  بزرگ Eو  C، در 2/2تا 

به متوسط عمق  لبالبیدبی نسبت عرض به عمق عبارت است از نسبت عرض سطح آب در 

و  یزیر شاخص معرف شکل رودخانه است )معاونت برنامه ینا دبی لبالبی،آب متناظر در 

 D، در 12کمتر از  Eنسبت عرض به عمق در  ییراتتغ یدامنه. (1331 ی،نظارت راهبرد

 یانحنا برا یبشاخص ضر یاست. اندازه 12تر از  بزرگ Bو  Cو در نوع  45تر از  بزرگ

 یو برا 0/1تا  50/1 ینب ینوسیس یها رودخانه ی، برا50/1کمتر از  یممستق یها نهرودخا

. در زیر (03: 2551مونت، مورت به نقل از است ) 0/1از  یشترب رودی یچانپ یها رودخانه
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 ها آمده است. ویژگی هر کدام از تیپ

 
 مطالعه بر اساس روش راسگن های محدوده مورد بندی بازه طبقه( 8شکل)

Fig (5) The classification of the study reaches based on Rosgen method 

 بستر. درصد( هستند 4) A از تیپ کمتر شیبی و متوسط ER نسبت دارایعمدتاً  :B پیت

 ها کناره و بستر. است نامنظم فرسایش های حوضچه یاها  تند آب از ترکیبی مجاری این

 تیپ این دارای نواحی غالب یچهره. دارند محدودی رسوب حمل سیستم و پایدارندنسبتاً 

 4و ( 0)شکل  3و  1 یها . بازهاست تدریجی شیب با باریک های و دره متوسط ناهمواری با

 .در این گروه قرار دارند مطالعه مورددست میسر  یینپادر  0در قسمت بالادست و 
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 3( بازه شماره 1شکل)

Fig (6) The cross-section 3 
 وضیعت پایداری خوببا  1مقطع شماره ( 2شکل)

Fig (7) The cross-section 6 with good stability 

condition 

 پیچانرودی تشکیل شده های سیستم. هستند متوسط شیب و نسبی ER دارای :C پیت

 در این گروه کانال. است بار( ای )پوینتموانع حاشیه همراه با یافتهتوسعه سیلابی با دشت

 مواد و ریزتر و شنی بستر اگر محدودی هستند. حمل و رسوب بار دارای و یدار بودهپا

 همچنان. هستند پیچانرود جایی جابه و فرسایش شستشو، به مستعد باشند، داشته کناری

 معلق بارصورت  به رسوب بار از بیشتری شود، درصد می ریزتر ها کناره و بستر مواد که

 های تراس با وسیع های دره تیپ، این دارای هایغالب بازه مورفولوژیک یچهره. آید یدرم

 2و  1و ( 1)شکل  0 یها در بالادست و بازه 2  ی. بازهاست سیلابی دشت با مرتبط آبرفتی

الگوی رودخانه  اند. گرفته جای بندیطبقه از نوع این درمطالعه  موردمسیر  دست نییدر پا

 باشد.در این بازه از نوع سینوسی می

 یا حالت جریان و آبراهه از جهت پایداری، وضعیت موجوداز مدل راسگن،  3در سطح 

  میدانی گردد. در این سطح عوامل توصیف می العمل رودخانه رفتار عکس روز قابلیت به

جریان مؤثر  وضعیتاین عوامل بر روی  گیرد. رودخانه مورد ارزیابی قرار می  از بیشتری

مثال پوشش گیاهی، پایداری آبراهه، فرسایش کناری و وجود تلاطم و  عنوان بود. به خواهد

 یابیشده در سطح دو ارز ارائه معیارهای .گیرد توجه قرار می آشفتگی جریان مورد

 یتاز وضع یکند که نمود کامل یم یآبراهه را معرف یزیکیواقع قالب ف در ی،مورفولوژ

 یستی،ز یدرولوژی،در رابطه با مسائل ه یعوامل متعدد .استآن  یروند مورفولوژ و موجود
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سطح سه  است. یرگذاررودخانه تأث یولوژفموجود مور یتوضع یرو بر یو انسان یاکولوژ

 .دهد یقرار م یلمورد تحل یرا بر قالب مورفولوژ فوقعوامل  یجمع یرتأث

به نوع رودخانه  یبستگ یجادشدها یها یدر برابر دگرگون العمل و پاسخ رودخانه عکس

 های یو دو در برابر آشفتگ یکسطح  های یبند از رودخانه مطابق با دسته یدارد. هر نوع

دهد.  یخاص و منحصر به خود را ارائه م یرفتار و پاسخ ی،و انسان یعیاز عوامل طب یناش

 پایداری،سه عامل  باانه در رابطه رودخ یطشرا یفبه توص یسطح سه مورفولوژ یابیارز

 محدوده مورد یبرااسگن سطح سوم ر یابیارز یجشود. نتا یو عملکرد منجر م یلپتانس

کمتر چه هر یازات مجموع امت یابی،ارز ینشده است. در ا  ارائه 0و  0، 4مطالعه در جداول 

 (.130: 1330، اسگن)راست  یدارترباشد ناپا یشترو هرچه ب یدارتررودخانه پا ،باشد

 بندی پایداری کانال رودخانه روش رتبه ( مجموع امتیازها در1) جدول

Tab (4) Sum of the scores based on the river channel stability classification 

 5 2 1 8 1 3 2 1 بازه

 34 111 20 21 11 31 21 12 جمع کل امتیازات

تیازات حاصل از مورد مطالعه و مجموع امهای بعد از امتیازدهی به هر یک از بازه

توان  می (0)ها انجام گرفته است. در جدول ، تحلیل هریک از بازهمحاسبه پارامترها

های مختلف و حساس به فرسایش را مشاهده کرد و طبق امتیازات در وضیعت یمحدوده

 پذیری هر بازه مشخص گردید. شده میزان فرسایش اعدادی که مشخص

 بندی پایداری کانال رودخانه رتبه( 8)جدول

Tab (5) The classification of river channel stability 

 )ناپایدار) ضعیف (محدود ناپایداری) متوسط (پایدار) خوب رودخانه نوع

B4 04-45 12-01 13+ 

C4 35-15 115-31 111+ 

در سطح سوم راسگن، در  آمده دست بهاز مجموع امتیازهای ، (0)با توجه به جدول 

 یازهایامت، به ترتیب با مجموع 4Cهر دو از گروه تیپ  0و  2  بازه، موردمطالعه یمنطقه
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از  2 و  4Bاز گروه تیپ  4و  1ی ها بازه، گیرند وضیعت خوب و پایدار قرار میدر  20و  21

ناپایداری وضعیت متوسط در  33و  11و  12، به ترتیب با مجموع امتیازهای 4Cگروه تیپ 

به ترتیب با مجموع  4Cاز گروه تیپ  4B ،1از گروه تیپ  0و  3محدود هستند و بازه 

 در وضیعت ضعیف و ناپایدار قرار دارند. 111و  21و  31امتیازهای 

 مطالعه های مورد بندی پایداری کانال رودخانه کلیبرچای در بازه ( رتبه1)جدول 

Tab (6) The classification of the Kaleybrachai River channel stability in the study reaches 
 وضعیت مجموع امتیاز نوع رودخانه بازه

1 B4 12 )متوسط )ناپایداری محدود 

2 C4 21 پایدار() خوب 

3 B4 31 ناپایدار() ضعیف 

4 B4 11 ناپایداری محدود() متوسط 

0 B4 21 ناپایدار( ) ضعیف 

0 C4 20 پایدار( ) خوب 

1 C4 111 ناپایدار( ) ضعیف 

2 C4 33 (محدود ناپایداری) متوسط 

   گیرینتیجه -1

 3و  2 ،1در سطح  یانجر یطجنس رسوبات و شرا یکی،ولوژفمور یها شاخص یمبنا بر

 یابیموردمطالعه شناخته شد و مورد ارز یدر محدوده Cو  Bمجرا شامل  یپت دو اسگنر

مطابقت و  یزانم یابیدر ارتباط با ارز Bنوع  یمجراها یکیمورفولوژ یقرار گرفتند. بررس

و با  یکبار های هها متشکل از در غالب آن ینشان داد که مورفولوژ اسگنمدل ر ییکارا

 یناست. ا یدارنسبتاً پا یها متوسط و کرانه یببا ش ینوسیس ینسبتاً کم و الگو یپهنا

بر  یبند داد که مدل راسگن و طبقهنوع نشان  یناز ا یها در سطح بازه ها فرمو  یندفرا

 . است یمناسب یطبقه بند ب،یدر پارامتر ش یجزئ یها اساس آن با وجود تفاوت

غالب آن  یکدارند که شواهد مورفولوژ ینابینیب یانیجر ی، الگوCنوع  های کانال 

 یزو ن همراه با دشت سیلابی یها دره، بالا ینوسیتیبا س پیچانرودی یهمچون بسترها
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مدل  ییکارا یکنندهیدتائ ها، هباز یرکمتر از سا یبش یدر دامنه باری ینتپو سطوح

، 1، 0، 3ی ها بازه یبستر رودخانه در محدوده یادز یداریپانااست.  ها بازه ینا در اسگنر

که  یناطراف است. با توجه به ا یوسازها و ساخت یزراع های ینزم یبرا یدیتهد

 یرسوب یرجزا یتو موقع یانندارند و جهت جر یو ثابت یدارپا یتوضع یانیشر یها رودخانه

و  یریتیو تحول است، لازم است اقدامات مد ییردر حال تغ یوستهها پ و عرض رودخانه

 . یردانجام گ یانجر یطو شرا یکیولوژفمور یرهایبخش با توجه به متغ یندر ا یسامانده

 یحساسیت به فرسایش در منطقههای مورد مطالعه از نظر های بازههمچنین وضیعت

 یها بازه، گیرند وضیعت خوب و پایدار قرار میدر ، 4Cاز گروه تیپ  0و  2  بازه، مطالعه مورد

وضعیت متوسط ناپایداری محدود هستند در ، 4Cاز گروه تیپ  2 و 4Bاز گروه تیپ  4و  1

 در وضیعت ضعیف و ناپایدار قرار دارند. 4Cاز گروه تیپ  4B ،1از گروه تیپ  0و  3و بازه 

، متغیرهای مورد مطالعه در  1و  0، 3های برای تشخیص دلیل ناپایداری بیشتر در بازه

 هاها نشان داد که در مقاطع فوق تراکم ریشهمقاطع مختلف مورد بررسی قرار گرفت. بررسی

گیاهی هر سه فرآیند ها کمتر از نواحی دیگر بوده است. در واقع پوشش و عمق ریشه

ای و تنش برشی مکانیکی و فرسایشی کناره )فرسایش هیدرولیک رودخانه، حرکات توده

دهد. وین  ثیر قرار میأ( بیان شده را تحت ت1330) 1هیدرولیکی مواد کناره( که توسط لاولر

توجهی بر روی فرسایش  ثیر قابلأاند که تراکم ریشه ت( مشخص کرده2550) 2و مستقیمی

دهد، پوشش گیاهی  اره در جنوب غربی ویرجینیای آمریکا دارد. مطالعات قبلی نشان میکن

مقاومت کششی ناشی از افزایش درختی نرخ فرسایش را از طریق افزایش زبری و 

؛ گنت و 213:  1331، 3)گورنیل دهد له ترکیب ریشه و خاک کاهش میوسیه چسبندگی ب

های مختلف (. در واقع ناپایداری کانال در بازه131: 2551، 0و پولین 1: 2550، 4همکاران

 پوشش گیاهی وجود ندارد.  کلیبرچای  بیشتر در بخش هایی وجود دارد که یرودخانه

                                                      
1- Lawler 

2- Wynn and Mostaghimi 

3- Gurnell 

4- Genet et al., 

5- Pollen 
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کناره  یدهنده های مواد تشکیل ثر در تفاوت ناپایداری کانال، ویژگیؤمتغیر دیگر م

را در مقابل فرسایش  ای مختلف، حساسیت های متفاوتی در واقع مواد کناره)خاک( است. 

ی ماسه ها کنارهی رسی به علت چسبندگی نسبت به ها کناره عنوان مثال بهکنند. ایجاد می

ای و شنی به آهستگی و در زمان طولانی فرسایش پیدا می کنند. وین و مستقیمی 

ثر بر ؤاند که وزن مخصوص ظاهری خاک یک فاکتور خیلی مهم م یافتهدر( 2550)

فرسایش کناره است؛ در واقع خاک با وزن مخصوص ظاهری بالاتر منجر به کاهش 

 وزن مخصوص (. خاک غنی از رس، معمولا233ً: 1313شود )شوم،  یمپذیری خاک فرسایش

ظاهری بالاتری دارد همچنین رس تمایل به چسبندگی بیشتر با یکدیگر داشته و آستانه 

 هایکلیبرچای نشان داد که در بازه یسنجی رسوبات کنارهشکست آن خیلی بالاتر است. دانه

درصد رسوبات ریزدانه سهم بیشتری را به خود اختصاص داده است. در مقابل در  2و  2، 1

عمده از  طور بهچپ، مواد کناره  یدر کناره 1 یراست و چپ، بازه یدر کناره 0 یبازه

 افزایش حساسیت کناره به فرسایش شده است.سنگ تشکیل شده که باعث ماسه، شن و قلوه

 2 و 1ح در سط اسگنر یبند طبقه یستمس سبر اساکلیبرچای  یرودخانه یابیارز یجنتا

 یتبع آن پارامترها و به کلیبرچای یموجود در رودخانه یمجرا ینشان داد که الگوها 3و 

اوصاف  ین. با امطابقت دارند اسگنر یستممجراها با س یکو تفک یبند مؤثر در طبقه

عوامل  یخاص رایطاز ش یپارامترها وجود دارد که ناش یو نحوه یردر مقاد ییها تفاوت

آبریز لاویج بر  یبندی رود در حوضهدر مقایسه با طبقههستند.  یصورت محل به یرگذارتأث

 تیکه وضع انددادهنشان ( که 1324زاده و اسماعیلی)اساس راسگن توسط حسین

از مقاطع مورد  یمیکه ن یگذارد به طوریم ریتأث یبندمنطقه بر طبقه یمیو اقل یکیتکتون

رو روش مذکور  نیقرار نگرفتند. از ا اسگنانواع رود ر یبنداز طبقه یگروه چیمطالعه در ه

 یارودخانه یندهایفرا لیلازم را ندارد و قادر به تحل ییمطالعه کارآ دمور یدر منطقه

با روش  قوانیل یهرودخان( بر روی 1332و همکاران ) روستائی در پژوهشی که نخواهد بود.

سازگار بوده و  یبند بقهط نیبا ا یخوب از مجراها به یتعداد انجام گرفت، راسگن یبند طبقه

 اند.  را نداشته تیقابل نیا گرید یتعداد
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 یرودخانه یکولوژفدر ارتباط با شناخت موراسگن ر یستمموارد س ینا یبا تمام

 یطبه شرا توان یامر م ینا یلمشابه پاسخگو است که از دلا یاللوف های یستمو سکلیبرچای 

 یدر بررساسگن ر دلمتعدد در م یرگذارتأث یمنطقه و داخل کردن پارامترها یایپو یمیاقل

  .ها اشاره کرد رودخانه
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